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Висновки. Таким чином, в цій роботі розв’язана задача мінімізації на 
переставленнях дробово-лінійної функції. У перспективі цікавим було б 
дослідити можливість отримання розв’язку задачі мінімізації дробово- 
лінійної функції на розміщеннях, сполученнях та інших комбінаторних 
множинах за умови відсутності інших обмежень.
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УДК 519.85 
Ємець Ол-ра О.
ОДНА ЗАДАЧА КОМБІНАТОРНОЇ ОПТИМІЗАЦІЇ НА 
ПЕРЕСТАВЛЕННЯХ НЕЧІТКИХ МНОЖИН
Побудовано нову математичну модель однієї задачі упакування прямокутників як 
задачі комбінаторної оптимізації на множині переставлень, елементами якої є 
нечіткі множини.
Вступ. Розвиток комбінаторної оптимізації [1-15], необхідність 
врахування невизначеності даних, яка наявна при моделюванні явищ, 
складних об’єктів, систем, визначає актуальність побудови і дослідження 
математичних моделей на основі комбінаторних задач оптимізації, що 
враховують різні види невизначеності.
Задача, що розглядається у цій роботі, в детермінованій постановці 
досліджена в роботах [1, 2, 6]. Проблеми врахування невизначеності даних 
в таких задачах на основі положень інтервальної математики розглядались 
у [10, 12]. Цей підхід не завжди виправдовує себе, оскільки часто більш 
адекватним для опису невизначеності є апарат нечітких множин [15, 16]. У 
цій роботі, на прикладі однієї задачі упакування прямокутників, 
продемонструємо підхід до урахування такого роду невизначеностей 
шляхом побудови відповідних нових математичних моделей у вигляді 
комбінаторних оптимізаційних задач на переставленнях з використанням 
апарату нечітких множин.
Побудова математичної моделі. Нехай є деяка напівнескінчена 
. (достатньо довга) смуга, яка розділена на смужки однакової ширини Н. 
Задано ще р  прямокутників однакової ширини И, довжини яких -  
а,,...,ар . Задача полягає у розміщенні прямокутників без накладань у
смузі від її початку таким чином, щоб довжина зайнятої частини смуги 
була мінімально можливою.
€  Ол-ра О. Ємець, 2004 С.101-106
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Побудуємо математичну модель цієї задачі, вважаючи, що довжини 
прямокутників задаються нечіткими числами [16], тобто
а> = { ( £ ік ) ’--->(£<дК,')}’ де { & > • ■ ■ , -  носій нечіткої множини а,, а
і -  множина значень функції приналежності.
Очевидно, в оптимальному варіанті у кожній смужці можна 
розмістити від одного до р  -  (т - 1) = р  -  т +1 прямокутників, де т -  це 
кількість смужок, на яку розділено смугу (ціла частина частки від ділення 
ширини смуги на И). Позначимо п = т ( р - т  + 1) та розглянемо п - р  
прямокутників з шириною к та довжиною а0, де аа є нечітким числом 
вигляду я0 = |(о |і) | (тобто звичайним нулем).
Тоді можна вважати, що в кожній смужці розміщено рівно р - т  + 1 
прямокутників. Позначимо хі} -  нечітку довжину прямокутника, що 
знаходиться у / - ій смужці на у-ому від початку смуги місці, і є ^ т, 
І  є ^р_т+] (тут і далі через ^ т позначається множина перших т
натуральних чисел).
Розглянемо вектор х вигляду:
X — (л'і і , . . .,Х|ур-п,+.\)^2\ '*' ■ ’У 1 > • *1 '■ 1' • ’' * ''*т,р-т+1, ) '
Утворимо мультимножину С = {а1,...,а р,а0,...,а0} , в якій елемент а0 
зустрічається п - р  раз. Тоді вектор х можна розглядати як елемент 
множини Еп(С)  переставлень з елементів мультимножини О,  тобто 
х є £ „ ( 0 ) .  При цьому, кожному переставленню х відповідатиме певне 
розташування прямокутників у смузі і навпаки. Під сумою двох нечітких
чисел А = { ( « [ ) , . . . , (йґд [м-іь)| > 5  = {(^і(м-Г),--•,(*/|и-Г)| розумітимемо [16]
нечітке число А + В , яке утворюється за допомогою побудови множини 
пар
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с ^ І 4 " , ( ф ) } =
( я, + Ьу |т іп  [ц;4, р,в ]) ,.. + Ь, |тіп , р;в ]
а2 + Ь{ |шіп[ц2 >иГ]) [аі + ьі |тіп[м-2
(а* + 6, |т іп  [р*, рв ] ),... + Ь, |т іл  [р * , р,й ] ) | .
Перші елементи С),..., сп, де т\- кі , цих пар утворюють 
мультимножину С = {с1,...,сп} . Основа мультимножини С
є носієм нечіткого числа И + 5  = |(с,|р,),...,(с,.|р,.)}. 
Значення функції приналежності знаходяться за правилом:
Р, = тах
\/іє^^^:с^ =Сі ч і
Тобто, значення р, вибирається як максимальне серед чисел р^ , для яких 
Сі=С,.
Під максимумом двох нечітких чисел А і В розумітимемо нечітке 
число шах (Л, 5 ) , яке утворюється побудовою з множини пар
С = {(а |рГ)>---:(спК ^  =
= | |  тах [а„6 |] | т іп ^ р ^ р * ]  т а х ^ ,^ ] ]  т іп [р [4,р/в ]  ),
[а2,Ь{] т іп [р 2 ,рв ] т а х [а 2,6/] т іп [р 2 ,рй] | ,тах
тах
де
т т [ р ^ , р Ів] т ах [а і , ^ ] |т і п [ р ^ р /в] 
основа 5 ( с )  мультимножини С  ( 5 ( с )  = {с,,...,с,.}) 





Під мінімумом двох нечітких чисел А і В будемо розуміти нечітке 
число тіп(у4,5), яке утворюється побудовою з множини пар
гп К "  =
=  |(  ш іп^.б,]! т іп [ ( і^ ,^ ] тіп[я1,6/]| тіп[|Л^,р^] |,
тіп[а2>&,]| )>■•■,( т іп ^ .й ,]|  тіп[ц2^/В] )>
т т [ а * ,^ ] |  т іп [р * ,ц ^ ]  )>•■•,( шіп[аА,6/]| т іп [ц £ ,р * ]  | | ,  
де основа 5 ( с )  мультимножини С ( 5 ( с |  = {с1,...,с,.}) є носієм 
нечіткого числа т іп (  А, В ) = |(с ,  | ц , .. ,,(с,. |ц,. ) | .
Використовуючи введені операції суми, знаходження максимуму і 
мінімуму, математичну модель сформульованої задачі упакування 
прямокутників представимо у вигляді: знайти
р -т +1 р-т+\
Г  * (х*) = шіп шах V х,,; х* = аге т іп  шах V х „ .
хеЕ „(С )К і< т £  хєЕ„(С)\<і<т ^  »
Висновки. Таким чином, у цій роботі побудована нова математична 
модель однієї задачі упаковки прямокутників як задачі комбінаторної 
оптимізації на множині переставлень нечітких множин. У перспективі 
доцільно розробити апарат математичного моделювання з використанням 
інших комбінаторних конфігурацій з нечітких множин, а також розробити 
методи і алгоритми розв’язання відповідних модельних задач.
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модель одной задачи упаковки прямоугольников как задача комбинато; 
оптимизации на множестве перестановок, злементами которой являются нечес 
множества.
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